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SELBSTSCHWINGBNDER SCHALTWANDLER 

Die Erfindung bezieht sich auf einen selbstschwingenden Sperrwandler. 

Schaltwandler sind zvir Versorgimg von elektronischen GerSten in einer Vielzahl bekannt 
geworden, wobei man zwischen Sperr- und Flusswandlern unterscheidet, jedoch auch 
Mischtypen bekannt geworden sind. AufwSndige LOsxingen werden den verschiedensten 
Anf orderungen hinsichtlich Leistung, Ktirzschlussf estigkeit, StOrfreiheit etc. gerecht. 

Es gibt Falle, in welchen zur Stromversorgung kleinerer GerMte, beispielsweise auch der 
Ansteuerschaltung eines Schaltwandlers eine Hilfestromversorgung benOtigt wird, an die 
keine besonderen elektrischen Anf orderungen gestellt werden, die jedoch die Kosten des 
eigentlichen Gerats, beispielsweise eines Schaltwandlers, nicht merkUch beekiflussen soli. In 
solchen Fallen werden oft selbstschwingende Sperrwandler eingesetzt, bei welchen jedoch 
Voraussetzung das Vorhandensein eines t)bertragers mit einer zus^tzlichen Hilfswicklung 
ist. Eines von vielen Beispiel^ eines solchen Sperrwandlers ist beispielsweise der 
DE 30 07 566 Al zu entnehmen. 

Aufgabe der Erfindxing ist die Schaffung eines selbstschwingenden Schaltwandlers, d. h. 
eines Schaltwandlers, der keinen eigenen Ansteuerbaustein ben5tigt, welcher mit m5glichst 
wenigen Bauteilen kostengttnstig aufgebaut werden kann. 

Diese Aufgabe wird mit einem selbstschwingenden Schaltwandler gelOst, bei welchem 
erfindungsgemafi erne Eingangsspannung liber einen ersten Halbleiterschalter an eine 
Speidierinduktivitat schaltbar ist, der Spaimtmgsabfall eines in Serie mit dem Schalter 
liegendMi SensorwidMstands als Mafi fUr den Strom dtarch die Indtiktivitat einer Steuer- 
elektrode eines zweiten Halbleiterschalters zugefOhrt ist, die Eingangsspanntmg aber einen 
Widerstand mit der Steuerelektrode des ersten Schalters verbunden ist, diese Steuerelektrode 
tlber die Sdialtstrecke des zweiten Schalters gegen Masse ftihrbar ist, wobei nach Ai\schalten 
der Eingangsspannung wShrend einer ersten Leitphase einer ersten Zeitdauer des ersten 
Schalters imd einem Stromanstieg durch die Induktivitat der zweite Schalter leitend wird 
und den ersten Schalter 5f&iet, worauf wahrend einer zweiten Zeitdauer die Speicherinduk- 
tivitat liber eine Gleichrichterdiode Energie in einen Ausgangskondensator liefert, bis der 
Kondensator eines den Schalteingang des zweiten Schalters mit der Eingangsspannung 
verbindenden Serien-RC-Gliedes aufgeladen ist, der zweite Schalter OflEnet und der erste 
Schalter erneut leitend wird. 
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Ein Sperrwandler nach der Erfindxmg kaim mit zwei Transistoren und eina: Induktivitat so 
wie mit einigen Widerstanden und zwei Kondensatoren auf gebaut werden. Fiir die Versor- 
gung kleinerer GerSte, beispielsweise audi far die Versorgung der Ansteuerschaltung eines 
grOfieren Schaltwandlers, ist ein soldier Sperrwandler daher vorztiglidi geeignet 

Wenn man eine einzige Indiiktivitat verwendet, kaim die Gleidiriditerdiode den Ausgangs- 
kondensator galvanisdi mit der Speidierinduktivitat verbinden. 

Bs ist andererseits audi mOglidv dass die Speicherinduktivitat von der PrimSrwicklimg 
eines Obertragers gebildet ist, an dessen SekundSrwiddung die Gieiduriditerdiode und der 
Ausgangskondensator liegen. In einem solchen Fall hat man durdi die Wahl des tJberset- 
zxmgsverhaltnisses der beiden Induktivitaten einen gr5fieren Dimensiorderungsspiehraum, 
was die Eingangs- und die Ausgalngsspannimg betrifft. 

Zum Sdiutz des zweiten Transistors und zur Verbesserung des Sdialtverhaltens kann es 
zwedonaiSig sekv wenn der Kondensator des RC-GUedes tiber einen Sdiutzwiderstand tind 
eine Entladediode bei eingesdialtetem ersten Sdialter endadbar ist^ wobei der Sdiutzwider- 
stand (Rs) wesentlidi kleiner ist, als der Widerstand des RC-Gliedes. Aus den gleidi Grfin- 
den ist es vorteilhaft, wenn der Steuereingang des zweiten Sdialters durdi eine Verpol- 
sdiutz-Diode gesdiUtzt ist. 

Wenn ein Fimktionieren des Wandlers audi ohne Last garantiert werden soil, empfiehlt es 
sidi, wenn die Ausgangsspannung an dem Ausgangskondensator geregelt ist 

Eine soldie Regeltmg kann mit Vorteil so erfolgen, dass parallel zu der Sdialtstrecke des 
zweiten Sdialters die Sdialtstred^e eines dritten Halbleitersdialters liegt, dessen Steuerein- 
gang mit der Ausgangsspannung tiber eine Zenerdiode in Verbindung steht. 

Bei Verwendimg eines "Obertragers ist es hingegen ratsam, wenn die Sdialtstredce des 
zweiten Sdialters von der Kollektor-Emitter-Strecke des Fototransistors eines Optokopplers 
Uberbrackt ist, dessen Sendediode tiber eine Zenerdiode an der Ausgangsspannung liegt. 

Die Erfindung samt weiteren Vorteilen ist im f olgenden anhand zweier Ausftihnmgsbeispie- 
le naher erlSutert, die in der Zeidmung veransdiaulidit sind. In dieser zeigen: 

Fig. 1 die Sdialtimg eines Sdialtwandlers nadi der Erfindung mit einer einzigen Speidier- 
induktivitat und 
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Pig. 2 eine andere Ausftihrungsform eines erfindungsgemafien Schaltwandlers, welcher 
einen tJbertrager verwendet. 

Wie Fig. 1 zeigt, liegt eine Eingangsgleichspannung Ue ttber eine Speidierinduktivitat LI, dip 
KoUektor-Emitterstrecke eines Transistors Tl tind einen Sensorwiderstand R2 gegen Masse. 
Von dem Huspol der Eingangsgleichspannting Ub ftihrt ein Widerstand Rl zur Basis des 
Transistors Tl bzw. zum KoUektor eines weiteren Transistors T2, dessen Emitter an Masse 
liegt. Der Emitter des ersten Transistors Tl fohrt den Spannungsabfall an R2 zur Basis des 
zweiten Transistors T2, welche tiber die Serienschaltting eines Kondensators CI tind eines 
Widerstandes R5 mit dem Verbindimgspimkt der SpeicherinduktivitSt LI tmd des KoUek- 
tors des Transistors Tl verbunden ist. Dieser Verbindungspunkt ftihrt iiber eine Gleickdch- 
terdiode Dl zu einem Attsgangskondensator C2. 

Wenn an die soeben beschriebene Schaltung kein Lastwiderstand RB, wie ganz rechts in 
Fig. 1 gezeigt, angeschlossen ist, muss fiir die Regelung der Ausgangsspannung Ua an dem 
Kondensator C2 Sorge getragen werden. Dazu ist ein dritter Transistor T3 vorgeseheiv 
dessen Kollektor-Emitterstrecke parallel zur KoUektor-Emitterstrecke des Transistors T2 
liegt/ und dessen Basis tiber einen Widorstand R6 vind eine Zenerdiode D4 mit der Aus- 
gangsspannung Ua verbunden ist. 

Bei den Transistoren Tl, T2 und T3 handelt es sich ganz aUgemein um gesteuerte Halbleiter- 
schalter, wobei bevorzugt FETs verwendet werden. 

Die Schaltimg nac±i der Erfindtmg arbeitet wie f olgt. An der Speicherrnduktivitat LI, sowie 
an dem Widerstand Rl liegt die Eingangsgleichspannung Ue von beispielsweise 15 V an, 
welche bei Verwendimg eines FETs die zulSssige Gate-Source-Spanntmg nicht tiberschreiten 
darf . Ober den Widerstand Rl wird das Gate des Transistors Tl geladen tmd dieser schaltet 
ein, wodturch in der Speicherinduktivitat LI der Strom linear ansteigt. Der Wert dieses 
Stroms wird an dem Sensorwiderstand R2 abgebildet, d. h. der an diesem Widerstand 
liegende Spannungsabfall ist ein Mafi ftir den Strom durch die Indxaktivitat und dieser 
Spannimgsabf all wird tiber den Widerstand R4 dem zweiten Transistor zugeftihrt. Wenn der 
zweite Transistor T2 ein npn-transistor ist, und die an dem Widerstand R2 abfallende Span- 
mmg grOfier als die Basis-Emitterspamimg dieses Transistors ist, wird dieser leitend tmd er 
schaltet den Traxvsistor Tl ab. 

Nun versucht im Sinne des Hochsetzerprinzips die tiduktivitat LI den Stromfluss aiaftecht 
zur erhalten und ftihrt den Strom tiber die Diode Dl in den Ausgangskondensator C2. tiber 
den Kondensator CI tmd den Strombegrenzungswiderstand R5 wird der Transistor T2 
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leitend gehalten tind der Transistor Tl bleibt gesperrt. Erst wenn der Kondensator CI aufge- 
laden ist, wird der Transistor Tl wieder freigegeben und tiber den Widerstand Rl das Gate 
neuerdings geladen. Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis die gewOnschte Aus- 
gangssparmung erreicht ist. Dann greift der beschriebene Regler atif Basis des Transistors Tp 
und der Zenerdiode D4 eirv d. h. , falls die Ausgangsspannung erreicht ist, wird tiber die 
Zenerdiode D4 und den Widerstand R6 der Transistor T3 eingeschaltet tind somit das Gate 
des Transistors Tl kurzgeschlossen. Tl bleibt so lange abgeschaltet, bis die gewtinschte 
Ausgangsspannung wieder vinterschritten wird, dann leitet die Zenerdiode D4 nicht mehr 
tind der Transistor T3 gibt den ersten Transistor Tl wieder frei. 

Bei dieser einfachen Schaltung kommt es somit zu einem Aussetzen der Schwingungen, 
wemi die gewttnschte Spanniing erreicht ist. F<ir die Funktion sind zwei Zeitkonstanten 
mafigeblich, n&nlich jene der Speicherinduktivitat LI und des Sensorwiderstands R2, welche 
die Einschaltschwelle des zweiten Transistors T2 und die Einschaltdauer tl bestimmen, 
wogegen die Zeitkonstante des Kondensators CI und des Widerstands R5 die Ausschaltdau- 
er t2 f estlegen. 

Die in Fig. 2 gezeigte Schaltung entspricht, was man durch einen Vergleich sofort sieht, im 
wesentlichen der Schaltung nach Fig. 1. Sie unterscheidet sich durch folgendes: 

Die Speicherinduktivitat LI wird hier von der PrimSrspule eines Cbertragers UET gebildet, 
wobei die an der SekundSrspule L2 auftretende Spannung mit Hilf e der Diode Dl und des 
Ausgangskondensators C2 wiederum g^eichgerichtet wird und zu der Aiisgangsspannung 
UAftihrt. 

Die Regelung der Ausgangsspannxmg Ua erfolgt dadurch, dass anstelle des dritten Transis- 
tors T3 in Fig. 1 der Fototransistor eines Optokopplers OKO liegt, der zur galvanischen 
Trennung von der SekundSrseite dient. Sekimdarseitig wird die Sendediode des Opto- 
kopplers tiber einen Widerstand R6 und eine Zenerdiode D4 angesteuert, wobei sich genau 
die gleiche Funktion wie in Fig. 1 beschreiben hinsichtlich der Spanntangsregelung ergibt. 

In Fig. 2 ist weiters noch eine Schutzbeschaltung gezeigt, die n^mlich atis der Serienschal- 
tung eines Schutzwiderstands Rs und einer Diode D2 besteht, welche das von der Speicher- 
induktivitat LI abgewandelte Ende des Kondensators CI mit der Basis des Transistors T2 
verbindet. Weiters ist die Basis-Emitter-Strecke dieses Transistors T2 von einer weiteren 
Diode D3 tiberbrtickt 



wo 2005/025040 PCT/AT2004/000270 

5 

Diese Schutzbeschaltung dient dazu^ dem Transistor T2 in keinem Betriebsztistand eine 
negative Spannung zuzulassen tind zus^tzlich den Kondensator CI in der leitenden Phase 
des ersten Transistors Tl schnell zu entladen. Bei eingeschaltetem Transistor Tl wird der 
Kondensator CI mit der Zeifkonstante CI x fiber die in Serie geschalteten Dioden D2 un;i 
D3 enttaden^ wobei voraiisgesetzt ist, dass R3 grofi gegen R5 ist, sodass es zu einer schnellen 
Entladung kommt. Bei ausgeschaltetem Transistor Tl wird der Kondensator CI liber den 
Widerstand R5 nut der Zeitkonstante CI x R5 langsam geladen. Die Zeitkonstante tmiss so 
gewMhlt sein, dass genug Zeit fiir die Abmagnetisierung der Speicherinduktivitat LI bleibt, 
damit diese bei neuerlichem Einschalten des Transistors Tl keinen Strom ftihrt. 

Es ist audi m5glich, die Speicherindxiktivitat LI im Trapezbetrieb zu betxeiben, wobei dann 
die Zeitkonstante CI x R5 entsprechend geringer gewMhlt wird. Die Diode D3 verhindert bei 
Einschalten des Transistors Tl eine negative Spannxmg an der Basis des Transistors und 
dient ails Verpolschutz. 
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PATENTANSPROCHB 

1. Selbstschwingender Schaltwandler, 

daduxch gekennzeichnet, dass eine Eingangsspannxing (Ue) tiber einen ersten Halblei- 
terschalter (Tl) an eine Speicherinduktivitat (LI) schaltbar ist, der Sparaiungsabf all ei- 
nes in Serie mit dem Schalter (Tl) liegenden Sensorwiderstands (R2) als Mafi ftir den 
Strom dtuch die Indxiktivit^t (LI) einer Steuerelektrode eines zweiten Halbleiterschal- 
ters (T2) zugefUhrt ist, die Eingangsspannimg (Ub) ttber einen Widerstand (Rl) mit der 
Steuerelektrode des ersten Schalters (Tl) verbunden ist, diese Steuerelektrode tiber die 
ScHaltstrecke des zweiten Schalters (T2) gegen Masse ftihrbar ist, wobei nach Anschal- 
ten der Eingangsspannung wShrend einer ersten Leitphase einer ersten Zeitdauer (tl) 
des ersten Schalters und einem Stromanstieg durch die Induktivitat der zweite Schalter 
leitend wird und den ersten Schalter (Tl) 5ffnet, worauf wahrend einer zweiten Zeit- 
dauer (t2) die Speicherindiiktivitat (LI) tiber eine Gleichrichterdiode pi) Bnergie in 
einen Ausgangskondensator (C2) Hefert, bis der Kondensator (CI) eines den Schaltein- 
gang des zweiten Schalters (T2) mit der Eingangsspannimg verbindenden Serien-RC- 
Gliedes aufgeladen ist, der zweite Schalter (T2) QfjEnet und der erste Schalter (Tl) er- 
neut leitend wird. 

2. Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleichrichterdiode 
(Dl) den Ausgangskondensator (C2) galvanisch mit der Speicherinduktivitat (LI) ver- 
bindet 

3. Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Speichertndviktivi- 
tat (LI) von der PrimSrwicklung eines tJbertragers (UET) gebildet ist, an dessen Se- 
kundarwicklimg (L2) die Gleichrichterdiode pi) xmd der Ausgangskondensator (C2) 
liegen. 

4. Schaltwandler nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadxurch gekennzeichnet, dass der 
Kondensator (CI) des RC-Gliedes (C1/R5) tiber einen Schutzwiderstand (Rs) und eine 
Entladediode p2) bei eingeschaltetem ersten Schalter (Tl) endadbar ist, wobei der 
Schutzwiderstand (Rs) wesentlich kleiner ist, als der Widerstand (R5) des RC-Gliedes. 

5. Schaltwandler nach einem der Anspriiche 1 bis .4, dadwch gekennzeichnet, dass der 
Steuereingang des zweiten Schalters (T2) durch eine Verpolschutz-Diode p3) ge- 
schtitzt ist. 

6. Sdialtwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ausgangsspannung Pa) an dem Ausgangskondensator (C2) geregelt ist. 
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7. Schaltwandler nach Anspruch 2 und Anspruch 6, dadurch gekeimzeichnet, dass 
parallel zu der Schaltstrecke des zweiten Schalters (T2) die Schaltstrecke eines dritten 
Halbleiterschalters (T3) liegt, dessen Steuereingang mit der Ausgangsspaimung (Ua) 
ttber eine Zenerdiode (D4) in Verbindxing steht. 

8. Schaltwandler nach Anspruch 3 tind Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schaltstrecke des zweiten Schalters (T2) von der Kollektor-Emitter-Strecke des Foto- 
transistors eines Optokopplers (OKO) Uberbrttckt ist, dessen Sendediode tiber eine Ze- 
nerdiode (D4) an der Ausgangssparmung (Ua) liegt. 
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